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(54) Bezeichnung: Antriebsstrang mit einem abkuppelbaren hydrodynamischen Retarder

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen An-
triebsstrang mit einem hydrodynamischen Retarder, der ei-
nen um eine Drehachse umlaufenden beschaufelten Rotor
und einen beschaufelten Stator umfasst, der zusammen mit
dem Rotor einen Arbeitsraum zur hydrodynamischen Leis-
tungsübertragung vom Rotor auf den Stator ausbildet; mit
einem Leistungseingang zum Zuführen von Antriebsleistung
zu dem hydrodynamischen Retarder;
mit einer Trennkupplung in einer Triebverbindung zwischen
dem Leistungseingang und dem Rotor des hydrodynami-
schen Retarders;
wobei die Trennkupplung als synchronisierte Kupplung mit
zwei Kupplungshälften und mit miteinander zur Anlage bring-
baren Reibelementen und mit mechanischen Sperrelemen-
ten ausgeführt ist, die Reibelemente eingerichtet sind, die
Drehzahl zwischen den Kupplungshälften anzugleichen und
die Sperrelemente eingerichtet sind, die beiden Kupplungs-
hälften formschlüssig aneinander zu verriegeln; und wobei
die Trennkupplung einen entlang eines Verschiebeweges
verschiebbaren Aktuator umfasst, der über ein erstes an-
fängliches Wegstück verschiebbar ist, um die Reibelemen-
te zur wechselseitigen Anlage zu bringen, und der über ein
zweites, sich an das erste Wegstück anschließendes Weg-
stück verschiebbar ist, um die beiden Reibelemente und da-
mit die Kupplungshälften in ihrer Drehzahl zu synchronisie-
ren und mit den Sperrelementen miteinander zu verriegeln.
Der erfindungsgemäße Antriebsstrang ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Wegsensor vorgesehen ...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen An-
triebsstrang mit einem hydrodynamischen Retarder,
der mittels einer Trennkupplung abkuppelbar ist, um
Leerlaufverluste im Nichtbremsbetrieb zu vermeiden.

[0002] Hydrodynamische Retarder werden in ei-
nem Antriebsstrang, beispielsweise Kraftfahrzeug-
antriebsstrang, insbesondere Nutzfahrzeugantriebs-
strang, wie sie die vorliegende Erfindung insbe-
sondere betrifft, verwendet, um das Kraftfahrzeug
verschleißfrei hydrodynamisch abzubremsen. Hier-
für weist der hydrodynamische Retarder einen um
eine Drehachse umlaufenden beschaufelten Rotor
und einen beschaufelten Stator auf, wobei der Sta-
tor im Sinne der vorliegenden Erfindung prinzipiell
auch als Gegenlaufrotor ausgeführt sein kann, und
wobei der Rotor und der Stator gemeinsam einen to-
rusförmigen Arbeitsraum ausbilden, der mit einem Ar-
beitsmedium befüllbar ist, um Antriebsleistung hydro-
dynamisch mittels eines im Arbeitsraum ausgebil-
deten hydrodynamischen Arbeitsmediumkreislaufes
vom Rotor auf den Stator zu übertragen. Durch die-
se Antriebsleistungsübertragung wird der Rotor ver-
schleißfrei abgebremst.

[0003] Grundsätzlich ist es möglich, den Rotor des
hydrodynamischen Retarders permanent angekop-
pelt im Antriebsstrang vorzusehen, beispielsweise
angekoppelt an eine Getriebeabtriebswelle oder ei-
nen Nebenabtrieb eines Kraftfahrzeuggetriebes, und
beim Übergang vom Bremsbetrieb zum Nichtbrems-
betrieb den Arbeitsraum zumindest weitgehend vom
Arbeitsmedium zu entleeren. Jedoch ergibt sich auch
im vom Arbeitsmedium entleerten Zustand des Ar-
beitsraumes eine unerwünschte Drehmomentüber-
tragung vom Rotor auf den Stator, der zu einer Ver-
lustleistung führt. Es wurde daher vorgeschlagen,
den hydrodynamischen Retarder im Nichtbremsbe-
treib vollständig vom Antriebsstrang, das heißt der
entsprechenden Abtriebswelle des Getriebes oder
auch des Motors, zu entkoppeln, indem eine Trenn-
kupplung zwischen einem Leistungseingang, über
den Antriebsleistung zu dem hydrodynamischen Re-
tarder geführt wird, und dem Rotor des hydrodynami-
schen Retarders vorgesehen ist. In Abhängigkeit der
Ausgestaltung einer solchen Trennkupplung kann je-
doch auch diese einen unerwünschten Schleppver-
lust im geöffneten Zustand, das heißt in dem Zustand,
in dem Retarder entkoppelt ist, erzeugen. Solche Ver-
luste können, wie in DE 10 2012 007 732 A1 beschrie-
ben wird, größer sein als die Verluste, die herkömm-
lich durch das Mitdrehen des Retarderrotors im Nicht-
bremsbetrieb entstehen. DE 10 2012 007 732 A1
schlägt daher einen Antriebsstrang eines Kraftfahr-
zeugs mit einem über eine Trennkupplung abkup-
pelbaren hydrodynamischen Retarder vor, wobei
die Trennkupplung als synchronisierbares Schaltele-
ment ausgeführt ist, das über wenigstens einen Syn-

chronring und ferner ein Kegelelement verfügt, durch
die ein Drehzahlunterschied zwischen der Abtriebs-
welle des Getriebes und der Antriebswelle des hydro-
dynamischen Retarders innerhalb der Synchronisie-
rungsphase ausgeglichen wird. Ferner ist eine Sen-
soreinheit vorgesehen, die einen unzulässigen Be-
triebszustand detektiert, sodass eine Befüllung des
Arbeitsraumes des Retarders abgebrochen werden
kann und die Synchronisiereinrichtung des Schaltele-
mentes zuverlässig vor Beschädigungen und unzu-
lässig hohem Verschleiß geschützt wird. Die Sensor-
einheit überwacht beispielsweise die jeweiligen Dreh-
zahlen oder die Positionen der Getriebeabtriebswel-
le sowie der Retarderantriebswelle beziehungsweise
die Positionierung oder den Betriebszustand der Syn-
chronisiereinrichtung.

[0004] Trennkupplungen, die eine Synchronisierung
mit Reibelementen bewirken, unterliegen grundsätz-
lich einem Verschleiß. Daher muss konstruktiv ei-
ne Verschleißreserve vorgehalten werden, innerhalb
der die Trennkupplung keine funktionalen Einbußen
durch den Verschleiß aufweist. Wird hingegen die
Verschleißreserve überschritten, so kann dies zu
funktionalen Einbußen bis hin zum Totalausfall der
Trennkupplung führen. Der tatsächlich auftretende
Verschleiß ist dabei von der Ansteuerung der Trenn-
kupplung, insbesondere beim Schließen der Trenn-
kupplung, abhängig. Ein schnelles Schließen der
Trennkupplung begünstigt den Verschleiß, wohinge-
gen ein langsames Schließen der Trennkupplung un-
günstig beim Zuschalten des hydrodynamischen Re-
tarders ist, da die Bremsleistung des hydrodynami-
schen Retarders entsprechend verzögert zur Verfü-
gung gestellt wird.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, einen Antriebsstrang mit einem
abkoppelbaren hydrodynamischen Retarder anzuge-
ben, bei dem die Zuschaltung des hydrodynamischen
Retarders und der Aufbau des mit dem hydrodyna-
mischen Retarder erzeugten Bremsmomentes einer-
seits rasch erfolgt und andererseits der Verschleiß in
der Trennkupplung gering gehalten wird und eine lan-
ge Lebensdauer der Trennkupplung erreicht werden
kann.

[0006] Die erfindungsgemäße Aufgabe wird durch
einen Antriebsstrang mit den Merkmalen von An-
spruch 1 gelöst. Die abhängigen Ansprüche be-
schreiben vorteilhafte und besonders zweckmäßige
Ausgestaltungen der Erfindung. Ferner wird ein Ver-
fahren zum Betreiben eines erfindungsgemäßen An-
triebsstrangs angegeben.

[0007] Ein erfindungsgemäßer Antriebsstrang weist
einen hydrodynamischen Retarder auf, der einen um
eine Drehachse umlaufenden beschaufelten Rotor
und einen beschaufelten Stator umfasst. Wie darge-
legt, kann der Stator prinzipiell auch als Gegenlauf-
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rotor ausgeführt sein, der in zum Rotor entgegenge-
setzter Drehrichtung angetrieben wird. Solche Aus-
führungsformen haben sich jedoch außerhalb von
Schienenfahrzeugen in der Praxis nicht durchge-
setzt.

[0008] Der Rotor und der Stator bilden zusammen
einen Arbeitsraum zur hydrodynamischen Leistungs-
übertragung mittels eines Arbeitsmediumkreislaufes.

[0009] Der Antriebsstrang weist einen Leistungsein-
gang zum Zuführen von Antriebsleistung zu dem
hydrodynamischen Retarder auf. Der Leistungsein-
gang kann beispielsweise eine Getriebeabtriebswel-
le, insbesondere die Hauptabtriebswelle oder eine
Nebenabtriebswelle des Getriebes oder eines An-
triebsmotors sein. Je nach Wahl der Welle handelt es
sich bei dem Retarder um einen Primärretarder, der
in Abhängigkeit der Motordrehzahl umläuft, oder um
einen Sekundärretarder, der bei einem Fahrzeug in
Abhängigkeit der Fahrzeuggeschwindigkeit umläuft.

[0010] Erfindungsgemäß ist eine Trennkupplung
vorgesehen, die in einer Triebverbindung zwischen
dem Leistungseingang und dem Rotor des hydrody-
namischen Retarders positioniert ist. Die Trennkupp-
lung ist als synchronisierte Kupplung mit zwei Kupp-
lungshälften ausgeführt. Es sind wenigstens zwei mit-
einander zur Anlage bringbare Reibelemente und
mechanische Sperrelemente vorgesehen. Die Reib-
elemente sind eingerichtet, die Drehzahl zwischen
den Kupplungshälften beim Schließen der Trenn-
kupplung anzugleichen, das heißt zu synchronisie-
ren, und die Sperrelemente sind eingerichtet, nach
einer Synchronisierung die beiden Kupplungshälften
formschlüssig aneinander zu verriegeln.

[0011] Die Trennkupplung weist einen entlang eines
Verschiebeweges verschiebbaren Aktuator auf, der
über ein erstes anfängliches Wegstück verschiebbar,
um die Reibelemente zur wechselseitigen Anlage zu
bringen, und der über ein zweites, sich an das ers-
te Wegstück anschließendes Wegstück verschiebbar
ist, um die beiden Reibelemente und damit die Kupp-
lungshälften in ihrer Drehzahl zu synchronisieren und
mit den Sperrelementen formschlüssig miteinander
zu verriegeln.

[0012] Erfindungsgemäß ist wenigstens ein Weg-
sensor vorgesehen, der den vom Aktuator zurückge-
legten Verschiebeweg und/oder die Position des Ak-
tuators auf dem Verschiebeweg direkt oder indirekt
erfasst.

[0013] Gemäß einer Ausführungsform der Erfindung
ist eine Steuervorrichtung vorgesehen, an welcher
der wenigstens eine Wegsensor angeschlossen ist
und die eingerichtet ist, den vom Wegsensor erfass-
ten Verschiebeweg beziehungsweise die vom Weg-
sensor erfasste Position mit einem vorgegebenen

Referenzweg beziehungsweise einer vorgegebenen
Referenzposition zu vergleichen und in Abhängigkeit
des Vergleichs eine Warnmeldung auszugeben und/
oder ein permanentes Offenhalten oder permanentes
Geschlossenhalten der Trennkupplung anzusteuern,
je nachdem, ob ein zukünftiges Zuschalten des Re-
tarders vermieden werden soll oder ob ein zukünfti-
ges Aktivieren und Deaktivieren des Retarders nur
noch durch Befüllen und Entleeren des Arbeitsraums
mit dem/vom Arbeitsmedium erfolgen soll.

[0014] Gemäß einer besonders bevorzugten Aus-
führungsform der Erfindung ist eine Regel- oder Steu-
ereinrichtung vorgesehen, welche ein Verschieben
des Aktuators entlang des Verschiebeweges steuert
oder regelt und die eingerichtet ist, die Verschiebung
entlang des ersten Wegstückes mit einer ersten Be-
tätigungskraft zu bewirken und die Verschiebung ent-
lang des zweiten Wegstückes mit einer zweiten Be-
tätigungskraft zu bewirken, wobei die erste Betäti-
gungskraft kleiner als die zweite Betätigungskraft ist.

[0015] Insbesondere kann die erste Betätigungskraft
über dem ersten Wegstück mit einem ersten Gradi-
enten erhöht werden und die zweite Betätigungskraft
kann über dem zweiten Wegstück mit einem zwei-
ten Gradienten erhöht werden, wobei der erste Gradi-
ent bevorzugt kleiner als der zweite Gradient ist. Da-
mit kann im Vergleich zu bekannten Trennkupplun-
gen insbesondere der sogenannte Aktorik-Weg, das
heißt die vom Aktuator der Trennkupplung zurück-
gelegte Wegstrecke (Verschiebeweg) verändert wer-
den, der bis zur Anlage der Reibelemente, die ins-
besondere jeweils einen Reibbelag aufweisen, not-
wendig ist. Diese anfängliche Anlage der Reibele-
mente, das heißt die Position des Aktuators am En-
de des ersten Wegstückes und zu Beginn des zwei-
ten Wegstückes, wird auch als Kiss-Point bezeich-
net. Aus der erfassten Position des Aktuators in die-
sem Kiss-Point beziehungsweise aus dem erfassten
von einer Null-Stellung bis zu diesem Kiss-Point zu-
rückgelegten Wegstück, das heißt das Ausmaß des
ersten Wegstückes, kann der Verschleißzustand der
Trennkupplung bestimmt werden. Wird eine Positi-
on oder ein Weg gemessen, der kurz vor der Ver-
schleißreserve der Trennkupplung liegt, kann ein Si-
gnal an einen Fahrzeugrechner gesendet werden,
das eine notwendige Wartung an der Trennkupplung
anzeigt. Bei einem Überschreiten der Verschleißre-
serve kann die Trennkupplung entsprechend deakti-
viert oder permanent geschlossen werden.

[0016] Bei der Aktivierung, das heißt bei dem Schlie-
ßen der Trennkupplung, kann der Kiss-Point, das
heißt das Ende des ersten Wegstückes, mittels der
Regel- oder Steuervorrichtung vorteilhaft nur bis zu
einer vorbestimmten Geschwindigkeit beziehungs-
weise einer vorbestimmten Betätigungskraft ange-
fahren werden. Bevorzugt erfolgt daher im Anschluss
das weitere Verfahren des Aktuators über das zwei-
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te Wegstück mit einem höheren Kraftgradienten und/
oder mit einer höheren Kraft. Für das Umschalten
der Regelung oder Steuerung am Ende des ersten
Wegstückes und zu Beginn des zweiten Wegstückes,
also im Kiss-Point, ist es günstig, die genaue La-
ge dieses Übergangspunktes zu erfassen, und zwar
auch dann, wenn sich dieser Punkt durch Verschleiß
der Trennkupplung verschiebt. Die erfindungsgemä-
ße Steuervorrichtung kann eingerichtet sein, diesen
Übergangspunkt zu erfassen und zu hinterlegen und
entsprechend bei zukünftigen Zuschaltvorgängen der
Trennkupplung den hinterlegten Übergangspunkt zu
berücksichtigen. Die Erfassung des Übergangspunk-
tes kann beispielsweise durch Erfassen der Drehzahl
der beiden Kupplungshälften oder eines Drehzahl-
verhältnisses zwischen den beiden Kupplungshälf-
ten erfolgen und/oder durch Erfassen eines an der
ersten Kupplungshälfte und/oder der zweiten Kupp-
lungshälfte anliegenden Drehmomentes. Die Erfas-
sung kann jeweils wiederum direkt oder indirekt erfol-
gen.

[0017] Der Wegsensor kann vorteilhaft erfassen, ob
und/oder wann eine formschlüssige Verriegelung der
beiden Kupplungshälften erreicht wurde, das heißt
ob und/oder wann die Sperrelemente die beiden
Kupplungshälften formschlüssige aneinander verrie-
gelt haben. Der Wegsensor kann hierfür ein entspre-
chendes Signal liefern.

[0018] Die Erfassung des Formschlusses kann das
Ende des Ankuppelns beziehungsweise des Zu-
schaltvorganges anzeigen. Ab diesem Zeitpunkt ist
die Trennkupplung in der Lage, das volle vom hydro-
dynamischen Retarder bereitstellbare Bremsmoment
zu übertragen. Somit kann ab diesem Zeitpunkt der
Retarder mit dem Arbeitsmedium (weiter) befüllt wer-
den, um ein entsprechendes Bremsmoment aufzu-
bauen.

[0019] Besonders vorteilhaft wird, wenn der Form-
schluss nicht innerhalb eines definierten Zeitab-
schnittes ab Beginn der Aktivierung, das heißt ab Be-
ginn des Schließens der Trennkupplung, festgestellt
wird, ein Fehlerfall festgestellt und die Aktivierung,
das heißt das Schließen der Trennkupplung kann ab-
gebrochen werden. Insbesondere wird zumindest bei
der wiederholten Feststellung eines Fehlerfalles eine
zukünftige Aktivierung der Trennkupplung unterbun-
den. Die Ausgabe einer entsprechenden Warnmel-
dung bei Feststellen des Fehlerfalles beziehungswei-
se bei wiederholtem Feststellen des Fehlerfalles ist
möglich.

[0020] Gemäß einem Ausführungsbeispiel eines er-
findungsgemäßen Verfahrens wird mit dem Wegsen-
sor der zurückgelegte Verschiebeweg, insbesonde-
re ausgehend von einem vorgegebenen Nullpunkt,
und/oder die aktuelle Position des Aktuators direkt
oder indirekt erfasst und zur Bestimmung eines Ver-

schleißzustandes der Trennkupplung herangezogen
und/oder es wird eine Verschiebung des Aktuators
entlang des Verschiebeweges in Abhängigkeit der
aktuellen Position mit variierender Betätigungskraft
bewirkt. Die aktuelle Position kann dabei mit dem
Wegsensor unmittelbar erfasst werden oder aus dem
mit dem Wegsensor erfassten zurückgelegten Ver-
schiebeweg bestimmt werden, wobei beides als di-
rekte Erfassung mit dem Wegsensor zu verstehen
ist, im Unterschied zu einer indirekten Erfassung mit
Messwerten aus anderen Sensoren.

[0021] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren kann
bevorzugt die Verschiebung des Aktuators ent-
lang des ersten Wegstückes mit einer vergleichs-
weise kleineren Betätigungskraft und/oder einem
vergleichsweise kleineren Betätigungskraftgradien-
ten bewirkt werden als die Verschiebung des Aktua-
tors entlang des zweiten Wegstückes.

[0022] Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines
Ausführungsbeispiels und den Figuren exemplarisch
beschrieben werden.

[0023] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines er-
findungsgemäßen Antriebsstrangs;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer er-
findungsgemäßen Trennkupplung mit Aktuator;

Fig. 3 ein Weg-Zeit-Diagramm, nachdem die
Regel- oder Steuereinrichtung für die Trenn-
kupplung bevorzugt arbeitet.

[0024] In der Fig. 1 ist schematisch ein Antriebs-
strang beispielsweise eines Nutzfahrzeugs gezeigt,
mit einem Antriebsmotor 17 und einem vom Antriebs-
motor 17 angetriebenen Getriebe 18, das eine Getrie-
beabtriebswelle 19 aufweist, über welche Antriebsrä-
der 20 angetrieben werden. Eine Nebenabtriebswelle
des Getriebes 18 bildet einen Leistungseingang 5 für
einen hydrodynamischen Retarder 1, der einen Rotor
2 und einen Stator 3 aufweist, die gemeinsam einen
torusförmigen Arbeitsraum 4 ausbilden.

[0025] In der Triebverbindung zwischen dem Leis-
tungseingang 5 und dem Rotor 2 des hydrodynami-
schen Retarders 1 ist eine Trennkupplung 6 vorgese-
hen, um den hydrodynamischen Retarder 1 vollstän-
dig vom Antriebsleistungsfluss abzukoppeln und so-
mit Leerlaufverluste zu vermeiden.

[0026] Im geschlossenen Zustand der Trennkupp-
lung 6 wird der Rotor 2 über das Getriebe 18 um ei-
ne Drehachse umlaufend angetrieben, wohingegen
er im geöffneten Zustand der Trennkupplung 6 still-
steht.

[0027] Wie sehr schematisch in der Fig. 2 dargestellt
ist, weist die Trennkupplung 6 zwei Kupplungshälf-
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ten 7, 8 auf, die im geöffneten Zustand der Trenn-
kupplung 6 mit verschiedenen Drehzahlen zueinan-
der umlaufen können beziehungsweise von denen ei-
ne im geöffneten Zustand der Trennkupplung 6 still-
stehen kann und die andere umlaufen kann. Jede
Kupplungshälfte weist wenigstens ein Reibelement 9,
10 auf. Ferner sind Sperrelemente 11, 12 vorgese-
hen, mit denen die beiden Kupplungshälften 7, 8 im
geschlossenen Zustand der Trennkupplung 6 form-
schlüssig miteinander verriegelt werden können.

[0028] Zum Öffnen und Schließen der Trennkupp-
lung 6 ist ein Aktuator 13 vorgesehen, der ausgehend
von einer Nullstellung zunächst ein erstes Wegstück
I und anschließend ein zweites Wegstück II zurück-
legt, wobei dies nachfolgend noch anhand der Fig. 3
erläutert wird. Wenn der Aktuator 13 ausgehend von
der Nulllage das erste anfängliche Wegstück I zu-
rückgelegt hat, gelangen die Reibelemente 9, 10 in
eine gegenseitige Anlage, die Trennkupplung 6 befin-
det sich im sogenannten Kiss-Point. Wenn der Aktua-
tor 13 dann weiter verschoben wird, erfolgt die Syn-
chronisierung der beiden Kupplungshälften 7, 8 und
das formschlüssige Schließen der Trennkupplung 6
mit den Sperrelementen 11, 12.

[0029] Es ist ein Wegsensor 14 vorgesehen, der den
vom Aktuator 13 zurückgelegten Verschiebeweg w
und/oder die Position des Aktuators 13 auf dem Ver-
schiebeweg w erfasst. Der Wegsensor 14 ist an einer
Steuervorrichtung 15 angeschlossen, die zusätzlich
zu der Regel- oder Steuereinrichtung 16 oder integral
mit dieser ausgeführt sein kann. Das heißt, eine ge-
meinsame Vorrichtung kann die Funktion der Steuer-
vorrichtung 15 und die Funktion der Regel- oder Steu-
ereinrichtung 16 übernehmen.

[0030] In Abhängigkeit der vom Wegsensor 14 er-
fassten Position des Aktuators 13 beziehungsweise
in Abhängigkeit des erfassten vom Aktuator 13 zu-
rückgelegten Verschiebeweges w steuert die Steu-
ervorrichtung 15 die Ausgabe einer Warnmeldung
an und/oder ein permanentes Offenhalten oder Ge-
schlossenhalten der Trennkupplung 6, wenn nämlich
in einem von der Steuervorrichtung 15 durchgeführ-
ten Vergleich festgestellt wird, dass der erfasste Ver-
schiebeweg w und/oder die erfasste Position von ei-
nem vorgegebenen Referenzwert und/oder einer vor-
gegebenen Referenzposition abweicht, was bedeu-
tet, dass eine ordnungsgemäße Funktion der Trenn-
kupplung 6 zumindest gefährdet ist.

[0031] Die Regel- oder Steuereinrichtung 16 steu-
ert die Verschiebung des Aktuators 13 über einen
entsprechenden Aktuatorantrieb an, und zwar bevor-
zugt derart, dass die Verschiebung entlang des ers-
ten Wegstückes I mit einer ersten Betätigungskraft er-
folgt und die Verschiebung entlang des zweiten Weg-
stückes II mit einer zweiten Betätigungskraft erfolgt,
die von der ersten Betätigungskraft abweicht, wobei

die erste Betätigungskraft insbesondere kleiner als
die zweite Betätigungskraft ist.

[0032] In der Fig. 3 ist exemplarisch ein Weg-Zeit-
Diagramm für den Aktuator 13 (siehe die Fig. 2) dar-
gestellt. Die Zeit t bei der Verschiebung des Aktuators
13 ist als Abszisse dargestellt, der Verschiebeweg w
als Ordinate.

[0033] Bei einem Schließvorgang der Trennkupp-
lung 6 (siehe die Fig. 2) wird der Aktuator 13 aus-
gehend von einem Nullpunkt über das erste anfäng-
liche Wegstück I verschoben, bis die Trennkupplung
6 den Kiss-Point erreicht. Wie man sieht, variiert da-
bei die Länge des ersten Wegstückes I über der Le-
bensdauer der Trennkupplung 6. Mit zunehmendem
Verschleiß der Reibelemente 9, 10 wird das erste
Wegstück I vergrößert. Dies ist in gestrichelter Linie
in der Fig. 3 dargestellt. Mit V ist ferner der aktuel-
le Verschleiß bezeichnet und mit VR die sogenannte
Verschleißreserve. Der Kiss-Point ist mit K bezeich-
net, einmal in einem Neuzustand der Trennkupplung
6 und einmal nach einem gewissen Verschleiß der
Trennkupplung 6.

[0034] Wenn der Aktuator 13 das Wegstück I zurück-
gelegt hat und weiter verschoben wird, legt er das
zweite Wegstück II zurück, über welchem die Syn-
chronisierung (II’) und das formschlüssige Verriegeln
(II’’) der Trennkupplung 6 erfolgt. Die Abschnitte II'
und II’’ können sich somit unmittelbar aneinander an-
schließen, jedoch auch zumindest teilweise überlap-
pen.

[0035] Über dem ersten Wegstück I kann der Aktua-
tor 13, wie dargelegt, mit einer anderen Kraft ange-
steuert werden, im Vergleich zur Ansteuerung über
dem zweiten Wegstück II.

Bezugszeichenliste

1 hydrodynamischer Retarder

2 Rotor

3 Stator

4 Arbeitsraum

5 Leistungseingang

6 Trennkupplung

7 Kupplungshälfte

8 Kupplungshälfte

9 Reibelement

10 Reibelement

11 Sperrelement

12 Sperrelement

13 Aktuator
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14 Wegsensor

15 Steuervorrichtung

16 Regel- oder Steuereinrichtung

17 Antriebsmotor

18 Getriebe

19 Getriebeabtriebswelle

20 Antriebsräder

w Verschiebeweg

t Zeit

V Verschleiß

VR Verschleißreserve

K Kiss-Point

I erstes Wegstück

II zweites Wegstück
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Patentansprüche

1.    Antriebsstrang mit einem hydrodynamischen
Retarder (1), der einen um eine Drehachse umlau-
fenden beschaufelten Rotor (2) und einen beschau-
felten Stator (3) umfasst, der zusammen mit dem Ro-
tor (2) einen Arbeitsraum (4) zur hydrodynamischen
Leistungsübertragung vom Rotor (2) auf den Stator
(3) ausbildet;
mit einem Leistungseingang (5) zum Zuführen von
Antriebsleistung zu dem hydrodynamischen Retarder
(1);
mit einer Trennkupplung (6) in einer Triebverbindung
zwischen dem Leistungseingang (5) und dem Rotor
(2) des hydrodynamischen Retarders (1);
wobei die Trennkupplung (6) als synchronisierte
Kupplung mit zwei Kupplungshälften (7, 8) und mit
miteinander zur Anlage bringbaren Reibelementen
(9, 10) und mit mechanischen Sperrelementen (11,
12) ausgeführt ist, die Reibelemente (9, 10) einge-
richtet sind, die Drehzahl zwischen den Kupplungs-
hälften (7, 8) anzugleichen und die Sperrelemente
(11, 12) eingerichtet sind, die beiden Kupplungshälf-
ten (7, 8) formschlüssig aneinander zu verriegeln;
und
wobei die Trennkupplung (6) einen entlang eines Ver-
schiebeweges (w) verschiebbaren Aktuator (13) um-
fasst, der über ein erstes anfängliches Wegstück (I)
verschiebbar ist, um die Reibelemente (9, 10) zur
wechselseitigen Anlage zu bringen, und der über ein
zweites, sich an das erste Wegstück (I) anschließen-
des Wegstück (II) verschiebbar ist, um die beiden
Reibelemente (9, 10) und damit die Kupplungshälf-
ten (7, 8) in ihrer Drehzahl zu synchronisieren und mit
den Sperrelementen (11, 12) miteinander zu verrie-
geln;
dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Wegsensor (14) vorgesehen ist, der
den vom Aktuator (13) zurückgelegten Verschiebe-
weg (w) und/oder die Position des Aktuators (13) auf
dem Verschiebeweg (w) direkt oder indirekt erfasst.

2.  Antriebsstrang gemäß Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Steuervorrichtung (15) vor-
gesehen ist, an welcher der wenigstes eine Wegsen-
sor (14) angeschlossen ist und die eingerichtet ist,
den vom Wegsensor (14) erfassten Verschiebeweg
(w) und/oder die erfasste Position mit einem vorge-
gebenen Referenzweg und/oder einer vorgegebenen
Referenzposition zu vergleichen und in Abhängigkeit
des Vergleichs eine Warnmeldung auszugeben und/
oder ein permanentes Offenhalten oder Geschlos-
senhalten der Trennkupplung (6) anzusteuern.

3.  Antriebsstrang gemäß einem der Ansprüche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Regel-
oder Steuereinrichtung (16) vorgesehen ist, welche
ein Verschieben des Aktuators (13) entlang des Ver-
schiebeweges (w) steuert oder regelt und eingerich-
tet ist, die Verschiebung entlang des ersten Wegstü-

ckes (I) mit einer ersten Betätigungskraft zu bewirken
und die Verschiebung entlang des zweiten Wegstü-
ckes (II) mit einer zweiten Betätigungskraft zu bewir-
ken, wobei die erste Betätigungskraft kleiner als die
zweite Betätigungskraft ist.

4.  Antriebsstrang gemäß Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Betätigungskraft mit
einem ersten Gradienten erhöht wird und die zwei-
te Betätigungskraft mit einem zweiten Gradienten er-
höht wird und der erste Gradient kleiner als der zwei-
te Gradient ist.

5.  Verfahren zum Betreiben eines Antriebsstrangs
gemäß einem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit dem Wegsensor (14) der zu-
rückgelegte Verschiebeweg (w) und/oder die aktuelle
Position des Aktuators (13) auf dem Verschiebeweg
(w) direkt oder indirekt erfasst wird und zur Bestim-
mung eines Verschleißzustandes der Trennkupplung
(6) herangezogen wird.

6.  Verfahren zum Betreiben eines Antriebsstrangs
gemäß einem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit dem Wegsensor (14) die ak-
tuelle Position des Aktuators (13) auf dem Verschie-
beweg (w) erfasst wird und eine Verschiebung des
Aktuators (13) entlang des Verschiebeweges (w) in
Abhängigkeit der erfassten aktuellen Position mit va-
riierender Betätigungskraft bewirkt wird.

7.  Verfahren zum Betreiben eines Antriebsstrangs
gemäß einem der Ansprüche 1 bis 4 mit den Schritten
gemäß Anspruch 5 und Anspruch 6.

8.  Verfahren gemäß einem der Ansprüche 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Verschiebung
des Aktuators (13) entlang des ersten Wegstückes (I)
mit einer kleineren Betätigungskraft und/oder einem
kleineren Betätigungskraftgradienten bewirkt wird als
die Verschiebung des Aktuators (13) entlang des
zweiten Wegstückes (II).

9.   Verfahren gemäß einem der Ansprüche 6 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Wegsen-
sor (14) eine formschlüssige Verriegelung der bei-
den Kupplungshälften (7, 8) mit den Sperrelementen
(11, 12) anhand des zurückgelegten Verschiebewe-
ges (w) erfasst wird.

10.    Verfahren gemäß Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass erst nach dem Erfassen der Ver-
riegelung der Arbeitsraum (4) des hydrodynamischen
Retarders (1) zunehmend mit Arbeitsmedium befüllt
wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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